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Bild 8. MindestzHhl d er Messungen als Fun]<lion des mittlere n Dich Lc 
unlerschiedes zweier Horizonte eines Gäduttersilos; I SI = 
S2 = 0 ,0'1 t I m ':!, 11 8 t = s2 = 0,08 l / m 3, J J J SI = Sz = 
0,12 t / m3 

Di e l<ur vr n I, I J und J 11 wurden nus den Jntegralgl'cnzen der 
t- Verleilung flir eine Irrlumswnhrscheinlich]( eit a = 50/0 C' f­

miUcJt [ 3J 

als mittlere Standardabweichung definiert werden. Im an­
geführten Beispicl (Bild 6) bestehen keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Größen SR und Smit bzw. s' mit. 

Daher ist in diesem Fall die lineare Regression im angege­
benen Abszissenintervall der Meßtiefe h gerechtfertigt. 

Interessieren die Dichteunterschiede, die durch das unter­
schiedliche Verfestigen in den R an d- und Mittelabschnitten 
eines Silos auftreten, kann man für sie eine Regressions­
rechnung getrennt durchführen . I st die Annahm e einer 
linearen Regression gerechtfertigt, wird die Dichteverteilung 
in einem Silo durch die mittleren Dichte n er und em und 

d urc], die S teigungcll br und bm in deli Rand- und 1I1ittel­
abschnitten sowie die Standardabweichungen SRr und SRm, 

die die Verteilung der dort gemessenen Dichten um die 
beiden Regressionsgeraden angeben, beschrieben (Bild 7). 

Aus den W erten für dic Standardabweichung Sj, im Beispiel 
Bild 6 gilt 0,04 t/m3 ;;;:; SI ~ 0,12 t/m3 , kann die Anzahl 
der Messungen abgeschätzt werden, die notwcndig ist, um 
di e Signifikanz (a = 5%) des mittleren Dichteunterschiedes 
zweier Horizonte eines Gärfuttersilos nachzuweisen (Bild S). 

Dei gezielten Qualitä tsuntersuchungen des Gärfutters (z. B. 
in Abhängigkeit von der Lagerungsdichte) müßten für die 
Probenza hl analoge Betrachtungen natürlich unter Berück­
sichtig ung dcs Probenvolumens anges tellt werdcn. 

S. Zusammenfassung 

In Anlehnung a n eine früh er entwickelte Meßanordnung 
werdcn eine verlängerte y-Streusonde und eine Bohrvor­
richtung beschrieben, die Gärfutterdichtemessungen in allen 
Horizonten hoher Fahrsilos gestatten. Die neue Meßa nord­
nung hat sich unter praktischen Bedingungen bewährt. 

Es wird vorgeschlagen, die Dichteverteilung in einem Gär­
futtersilo durch den Mittelwer t und eine Standardabwei­
chung zu charakterisieren. 
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gi~I~L:..~~.~~i~r.·LSCHMIDT*.1 Zu Fragen der Melkeigenschaften von Neopren-Zitzengummi 

Di e Dauer der Gebrauchsfähigkeit von i\'eopren·Zitzengummis 
ist etwa dreimal größer im Vergleich zu Naturkautschuk­
Zitzengummis vom VEB Elfa Elsterwerda (1] [2]. Der Einsa tz 
von Neopren·Zitzengummis erfolgt in der Praxis jedoch nur 
zögernd. Von einigen Melk ern wird angefiihrt, daß Neopren­
Zitzengummis NW 25 mit kleinem Kopf schlechLere Melk­
eigenschaften aufw eisen als die bishcr benutzten Natur­
kautschuk-Zitzengummis NW 25 mit großem Kopf. 

Nachfolgend soll über eincn Versuch ZUr .Klärung des Sach­
verhalts berichtet werdcn. 

Tafel1. Zusammenstellung der im Versuch benutz ten Zalzeogummis 

Nr. 

J 
2 

.3 

!) 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

Hersteller Bezeichnung 

YED E!fa UDR Neopren N W 25 kleiner J{o pf 
"EB Elfa DDR NaLurk a ulschuI{ N\V 25, 

kleiner Kopf 
YEn Elfa DDR N aturl< 3u tschuk N \V 2.'5, 

großer Kopf 
VEB E1fa DDR Natllrknulschul< N\\' 25. 

AHa·Lav a l Schweden 
SToßer Kopf! 
Fabrikations -Nr. 24 582 

A!fa-Laval Schweden Fubri!<ntions-N r. 26350 
Alfa-Laval Schweden F abrikalions·Nr. 25 742 
Alfa·Luva l Schweden "Hydropuls" , kleiner Kopf 
.A gros Lroj 
P e lhrimov (SS R 
Melolle DDR 
Mielc DBn 1 n3<.:11 '100 EinsaLzslulHll'JI 

Inst.ilut für Landtcchnil< de r 1{ .uhvfarx-Un iversh ä t Leipzig 
(Direktor: lng. Dr. ogr. E. TI! U ~I) 

.. YEU Elfa Elsten'enl.1 
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Material und Methoden 

11 verschiedene Zitzengummis von 5 Firmen (Tafel 1) wurden 
im September 1966 an 2 X 8 Küh en dcr Rasse "Deutsches 
Schwarzbuntes Rind" in einem E uterhälften-Uberkreuzver­
such hinsichtlich der MelkeigensdlaCten untersucht. Der 
Zitzengummivergleich erfolgte im Tand emmelksland des VEG 
Essack, Kr. Osterburg (Altm ark). 

An jeweils einer Euterhälfle (1 Vorder- und 1 Hinterviertel) 
kamen Neopren-Zitzengummis N\V 25 mit kleinem Kopf, an 
der anderen Euterhälfte die Vergleichszitzengummis zum Ein-
5atz. Da auch die Melkbechermassen di e Melkergebnisse be­
einflussen können , wurd en alle kompl ellen Melkbecher (Becher 
und Zitzengummi) auf die Masse des schw ersLen kompletten 
Melkbechers gebracht. Zur Registrierung der Euterhälften­
gemelke dienten zwei Alfa·Laval-Milkografen. Ein Zitzen ­
gummifabrikat wurd e jeweils für :l Melkzeiten hintereinander 
an der gleichen Euterhälfte angesetzt, danach erfolgte ein 
\Vechs el der Euterhälften bzw. Zitzeng ummis. Durch di e An­
lage des Versuchcs als Euterhälften-UberkreuzversLl ch ließen 
sich umw eltbedingte Einflüsse auf di e MeGwerte weitgehend 
einschränken. Die Beurteilung der Melkeigenschaft eines 
Zitzengummis wurde nadl folgenden ~dcßwerten vorgenom­
men: 

Maschinengemelk 
Maschinenmelkzeit 
größtes Minut~ngcmelk 
Maschi nennacllgcmclk 

[kg] 
[min] 
(kg/min] 
[kg] 

5GJ 



Alle Werte ergaben sich aus den Meßschrieben der AHa-Laval­
Milkografen. Die Prüfung auf Signirtkanz erfolgte nach dem 
Wilcoxon-Test für Paardifferenzen [3]. Das Handnachgemelk 
sowie die Handnachmelkzeit kamen nicht mit zur Auswertung, 
weil bei einigen Kühen während des Handnachmelkens Nach­
ejektionen auftraten, die nicht in dem benutzten Zitzengummi 
ihre Ursache hatten, jedoch die Aussagekraft der Meßwerte 
hinsichtlich der Versuchsfrage stark beeinträchtigten. 

Nachdem die gekennzeichneten Kühe die Melkbucht des 
Tandemmelkstandes betreten hatten, wurden die ersten Milch­
strahlen abgemolken und ihre Beschaffenheit geprüft. Danach 
erfolgte eine nasse Euterreinigung von 5 bis 10 s Dauer. Das 
anschließend vorgenommene Anrüsten von Hand wurde bis 
zum spürbaren Einschießen der Milch durchgeführt, dann 
setzten die Melker das Melkzeug sofort an. Nach dem Hoch­
rutschen des 4. Melkbechers begunn der Melker gründlich mit 
der Maschine nachzumelken. 

Ergebnisse der Untersuchung 
Beim Maschinengemelk (Bild 1) tra ten keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Zitzengummifabrikaten auf. Hin­
sichtlich der Maschinenmelkzeit (Bild 2) zeigte nur der Zitzen­
gummi Nr. 4 ein signifikant schlech teres Ergebnis. Hierzu ist 
7.U bemerken , daß sich bei diesem Zitzengummi der Loch­
durchmesser von ursprünglich 25 mrn aur 29,2 mm und die 
lichte Weite des Schaftes unterhalb des Kopfes von 27 auf 
30 mm verändert halte. Der Zitzengummi war bereits 400 h 
in Gebrauch. Stärkere Unterschiede zeigten sich bei " dem 
größten Minutengemelk (Bild 3) zwischen den Fabrikaten. 
Die Zitzengummis NI'. 3 und 7 waren siglliflkant besser, Nr. 4, 
5 und 11 signifikant schlechter als die Neopren-Zitzengummis. 
Von besonderer Bedeutung sind die Maschinennachgemelke 
(Bild 4). Kein Zitzengummi zeigte signifikant bessere Werte 
als die Neopren-Zitzengummis. Dagegen waren die Zitzen­
gummis NI'. 5, 6 und 8 signifikant schiechleI'. Sieht man ein­
mal von der statistischen Sicherung d~r Meßwerte ab und 
wertet den Platz der Zitzengummis in Jen Bildern 1 bis 4 
nach Rängen, so daß das größte Maschinengemelk, die kür­
zeste Maschinenmelkzeit, das größte Minutengemelk und das 
geringste Maschinennachgemelk jeweils die Hangzahl 1 erhal­
ten, dann ergibt sich das in Tafel 2 dargestellte Bild. Nach 
Bewertung aller 4 Melkeigenschahen nehmen die Neopren­
Zitzengummis (N r. 1.) hinter den Zitzengummis Nr. 3 und 2 
den 3. Platz ein, hinsichtlich des Maschinennachgeme lks sogar 
den 2. Pla tz ranggleich mit dem Zitzengumm i Nr. 2. Insge­
sam t gesehen ergaben sich in diesem Versuch keine Hinweise 
dafür, daß Ncopren-Zitzengummis schlechter melken als die 
Naturkautschuk-Zitzengummis des VEB Elfa Elsterwerda. 

Dieses Ergebnis wird aucll durch praktische Beobachtungen 
unterstrichen. Die 280 Kühe des VEG Esack wel'den seit mehl' 
als 11/ 2 Jahren mit Neopren-Zitzengummis NW 25 mit klei­
nem Kopr gemolken. In dieser Zei t ging da~ Handnachgemelk 
bedingt dUl·cll Verbesserungen an der l'\ol el kanlage und beim 
Arbeitsverfahren der Melker (es wjnl besonderer Wert auf 
das Anl'üsten der Kühe gelegt) laufend zll ,·ück. Es betrug 

TOl(et 2. DewerLung der ~-relkcjgenschaCLen von 11 verschiedenen Zitzengummis 
nach Rangzahlcn (A usgangsma terin l Bild 1 bis 1,) 

Ränge 
Zitzen- Maseh.- Masch.- Größtes Masch. -nneh-
gllmmi ge melk melkzeit Minut en- gemelk 
NT. gemelk 

1 t./i " I, 3,5 
2 1 3 8 3,5 
3 Ii/) i 1 G 

!) 11 lt " G 2 10 10 10 
6 10 2 G JJ 
7 7 5 2 7 
8 7 G 5 8 
n H 7 1,5 

10 Jl ~ n 
11 7 !) 1,r> 
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Rang- Rangfolge 
summe nac.h der Güte 

der Melkeigen­
sc.harten 

Jß 
15,5 '2 
12,5 1 
:IG JJ 
~~~ lO 
:HI 8 
21 5 
20 7 
19,5 " :12 9 
2 /1,5 6 

::'!: 
'" ~ 
~ 
'" 98 ·S 
i; ., 
~ 96 

94 

92 

Bild J. 

Bild 2. 

2 5 7 8 
lilzengummi-Nr. " 

96.7 

5 10 

Mnschinengemelh.e bei Benutzung von 1 L vel'schiede nen Zilzen­
gummis (Z itzellgummi NI'. 1 (Neopre n) = 100 %) 

~ (asch j nen rnel k zeiten 

PCI% 

128r 
%1- 127,7 

~ 114 
~ 112 

~110 
~ 108 
.~ 106 

1j 104 

~ 102 
100 

98 

96 

113,8 
112,5 

108,5 

Neopren 103,1 
JOll} mo,9 

100,0 

94 

92~~4-L~5-U~~=O~-9~~/~I~-8~~7~~~~~~~~~ 

lilzengummi-Nr. 

P<5"/o 
112 P<5% 
% /II,? 

108 109.8 

~'06 P<I% 

~ 104 P<5% 

~/02 P<5% 

S 10O 

~ 98 

~ 96 

~ 94 
0, 92 

90 

88 
80 
78 

Bild 3. Gl'ößte Minutengemdlie 

Bild Ii. Masch ine nnachgemcll\ e 

P<2"1o 
115 
% 212.5 

195 
~ 185 

~175 P<5"1o 
"C 165 

'" 161,6 ~ 155 

.~ 1+5 
P<5% '§ 135 1J7.5 

~!25 /30.0 
/15 

105 
95 

88,9 
85 

6 5 10 8 7 3 4 11 
lilzengummi-Nr. 
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z. B. im Mai 1967 bei 290 melkenden Kühen mit einer 
durchschnittlichen Tagesleistung von 16,5 kg Milch im Mittel 
nur noch 0,14 bis 0,17 kg je Kuh und Tag. Derartig günstige 
Ergebnisse wären bei ein em negativen Einfluß der Neopren­
Zitzengummis auf die Nadlgemelke nicht zu erreichen . 

Zusammenfassung 

Die Beobachtung einiger Melker, daß Neopren-Zitzengummis 
NW 25 mit kleinem Kopf schlechter melken als Na tur­
kautschuk-Zitzengumlllis NW 25 mi t großem KopF, bestätig te 
sich in einem Versuch sowie in praktischen Beobachtungen 
nicht. Auch im Verg'leieh mit ausländisdlen Zitzengummi­
fabrikaten ergaben sich für die Neopren-Zitzengummis gün­
stige Res ult ate. Da ansteigende Nachgemelke auf Fehler an 

Ing. W. SCHWARZ. KOT" / Staatl. gepr. Landw. E. GOLZ" 

1. AufgabensteIlung 

Bei der Heubergung ist eine Tendenz zum verstärkten Ein­
satz der Hochdruekballenpresse zu erkennen [1]. Es werden 
bereits "Höchstdruek-Ballenpressen" angewendet, die das 
Halmgut auf mehr a ls 260 kg/ m3 verdichten [2]. 

Wird Welkgut mit einem W assergehalt über 20% zu Ballen 
gepreßt, so müssen die Ballen nGchgetroclmet werden. Der 
Troeknungserfolg bei der Belüftungstroeknung hängt von 
Ballendichte, \Vassergehalt des Erntegutes, Ballengröße, 
Art der Einlagerung, Ge bläseleistung und Form der Be­
lüftungsanlage ab. Die bereits vorhandenen Kenntnisse über 
den Einfluß dieser Größen [3] [4] [5] [6] [7] waren dureh 
einige Untersuchungen zu erweitern . 

2. Die Versuchsanlage, 

eine Stahlkonstruktion mit 16 mm sta rker Spanplatten­
verkleidung (Bild 1), bestand aus 3 kombinierten Troel,­
nungstürmen mit einer Belüftungsgrundfliiche von 1,5 X 1,5 m 
je Turm und einer maximal nutzbaren Einlagerungshöhe 
von 6,4 m. 

Die verwendeten 3 RGdialgebläse LRNI 450/1 (VETI Turbo­
werke Meißen) ermöglichten mit einem Luftfördervolumen 
von 6150 m3/h bei einem GesGmtdruck von 158 mm WS 
eine intensive Belüftung. Zur Regulierung von Druck und 
Luftfördervolumen wurden vor den Ansaugstutzen der 
Gebläse Siebe mit unterschiedlichen Lochgrößen verwendet. 
Die Gebläse waren mit Ansaugdüsen versehen . 

Institut für Mechnnisierung df'f }. :;tndwi r tsch oft der DAL zu D('r1in 
POl.sdam·Bornim (Leiter: Obering . O. DOSTE LMANN) 

ßilo 1. Trock nullgs lül'm c 
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der ?lIel.kanlage oder beim Arbeilsverfahren hindeuten, sollten 
bei steigenden Nachgemelken die VertragswerkstäUen des 
VEB EHa Elsterwerda oder der Kundendiens t die gesamte 
Melkanlage sowie das belllli zte Arbeitsverfahren überprüfen. 
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Zur Belüftungstrocknung von Heuballen 

3. Meßverfahren 

Zur Bestimmung des Luftfördervolumens ist die L uft­
geschwindigkeit im AnsGugstrom der Gebläse mit einem 
Flügelradanemometer gemessen worden. Der sta tische Druck 
untcr dem Rost wurde mit einem U-RohrmGnometer er­
mittelt. Im Einlagerungsgut erfolgten Temperaturmessu ngen 
mit Thermoelementen. Je 1 mEinlagerungshöhe gab es 
2 Meßstellen, davon 1 Meßstelle im Ballen und 1 Meßstelle 
zwischen den Ballen. Insgesamt waren es 12 Meßstellen jc 
Turm . Kompensationsbandschreiber zeichneten die Tempe­
raturcn kontinuierlich a uf. Die vorhandenen Tempera turen 
und die Taupunkttempera turen der Zu- und Abluft wurden 
ebenfalls kontinuierlich registriert . 

Alle untersuchten Ballen sind mit der Hochdruckpresse 
K 4Li2 gepreßt worden (BallenquerschniLt 36X50 cm, 
Ballenlänge 40 bis 70 cm). In jedem Fall wurde regellos 
(u ngestapcl L) eingelagert. Insgesamt liefen 5 Versllche mit 
Lu zcrne lind 1 Versuch mit Wiesengras (Tafel 1). 

4. Der Strömungswiderstand 

Um soviel Versuche wie möglich in einer Saison dllrchführen 
zu können, wurde z. T. mit Drücken über 1.00 mm \VS 
gearbeitet. Beim Vers uch 4 machte sich ein Druck vo n 
152 mm \VS erforderlich, um die Trocknung der 6,4 m 
hoch eingelager ten BaUen in etwa 14 Tagen abschließen ZU 

l{önnen. 

Tafe l 1. Vpr suchswerle 

N ummern der Versu che 1 a lb' :l 5 G 

Fruchlnrl: Ycrsuchc l a bis 5 Luzerne " ·iese n-
6,' gl'as 

Einlagerungshöhe " (m] ~ ,2 (3 ,9) 3.2 3,2 6,11 3,5 ,,0 
mi tll. \\' u5sergeh a l t a {Ofol 1.5 1,0 ,3 50 ,;j 45 33 
milli. Ballendichte eB [kg/ m 3] 122 173 189 2J5 197 HO 232 
G es am teinlagerungs-
nl<}sse [kg) R24 1184 liGO 1212 23G8 1350 1'78 
Flächenbclegung [kg/m 2) 3U7 528 516 538 1050 600 G58 
Einlngerungsdiehte VE [kg/m 3] 1'16 -, 161 168 164 171 1 G'. 
S tn tisch er Drucl, p [mmWS] 65 8Us 118 77 152 11'. G2 
Luftgeschwindigkeit Iv 2 [m/s] 0,26 0,26 0,68 0,82 0,G3 0,71. 0,57 
Luftförder\'olumen V [m'/h .m2] 050 050 H60 2940 2250 2660 2060 
LufUördervolumen 
VHr 3 [m 3/1l 

· 1000 k g) 2600 1790 ti7'i0 !)lIGO 2150 '1"00 3140 

zwdte Schicht 
bezogen nuf den bnllcnfl'ei gedaCht e n Qu(' rsclmitt ejJles Trockn ungslurmes 

3 bezogen auf 1000 kg Einlagerungsmosse 
I, keine genaue Angnbc möglich, dn die H öhe d{'r L S(Ohicht , ocrmindert wurde 
[, f'Tst e lind zwei te Schirht 
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